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Эффективное моделирование паводков может быть выполнено исключительно с помощью разработки ба-
зы данных о реках. Основа информации - данные о высоте и пропускной способности реки. Коррелируя
эти данные с количеством осадков можно спрогнозировать риск наводнений и, как следствие, эвакуа-
ции. Проблема является актуальной, т.к. наводнение, как серьезное стихийное бедствие, затрагивает
практически все части мира, включая развитые страны. Эти опасности и потери могут быть предот-
вращены или минимизированы благодаря предоставлению информации о риске наводнения с помощью карт
моделирования паводочного стока.

Введение

Компьютерное моделирование паводочного
стока получило развитие, как в нашей стране,
так и за рубежом с середины 60-х гг. прошло-
го столетия. Работы велись преимущественно в
двух направлениях: имитация движения воды в
речном русле и на склонах речного водосбора.
Основу моделей первого направления (речные
модели) составляли уравнения неустановившего-
ся движения Навье-Стокса, Сен-Венана; в мо-
делях второго направления (бассейновые моде-
ли), кроме указанных уравнений, широко приме-
нялись различные модификации уравнений ма-
тематической физики (прежде всего уравнение
диффузии) и различные эмпирические зависи-
мости. Геоинформационные системы в настоя-
щее время – это современная интегрированная
система, отвечающая требованиям информати-
зации общества, применяемая во всех направ-
лениях. Она способствует решению управленче-
ских, экономических задач, основываясь на ме-
тодах оптимизации и прогнозирования. Основ-
ное назначение ГИС - формирование знаний и
явлениях, процессах на Земле и дальнейшее при-
менение их для решения необходимых задач во
всех сферах жизнедеятельности человека.

Содержание документа

Полезную информацию и руководство по
выбору и применению концептуальных моде-
лей в различных гидрологических ситуаци-
ях можно найти в документации нескольких
международных проектов ВМО, выполненных
с 1970-х годов, а именно:a) взаимное срав-
нение концептуальных моделей, используемых
при оперативном гидрологическом прогнозиро-
вании (WMO, 1987);b) взаимное сравнение моде-
лей стока весеннего половодья (WMO, 1986);c)
имитированное взаимное сравнение гидрологи-
ческих моделей в режиме реального времени
(WMO,1991a). Многие пакеты гидрологическо-

го программного обеспечения были разработаны
научно-исследовательскими институтами и ком-
мерческими компаниями для персональных ком-
пьютеров и автоматизированных рабочих мест,
использующих системы MS Windows, UNIX и
LINUX. Многие модели оборудованы интерфей-
сом ГИС. Геоинформационные системы (ГИС)
успешно используются для визуализации мас-
штабов наводнений, а также для анализа карт
наводнений с целью составления карт оценки
ущерба от наводнений и карты риска навод-
нений. Часто термин понимают и в более уз-
ком смысле: ГИС – это инструмент (програм-
ма) для поиска, анализа и редактирования циф-
ровых карт, позволяющий искать дополнитель-
ную информацию о предметах. Трехмерные про-
граммные модули в геоинформационной системе
позволяют создавать в среде трехмерной местно-
сти объекты любой сложности: архитектурные
постройки, дорожные конструкции, группы де-
ревьев, и т.д. Трехмерное моделирование дает
возможность наилучшим образом описывать ре-
альную местность, объекты окружающего мира
и их взаимное расположение. Отличие трехмер-
ных ГИС от трехмерных интерактивных трена-
жеров или симуляторов в том, что в ГИС любой
трехмерный объект имеет географические коор-
динаты, то есть осуществляется непосредствен-
ная привязка к местности. При этом объект мож-
но выделить мышью, пространственно сравнить
с другими объектами, связать с ним базу дан-
ных любой сложности, и таких объектов можно
создать сколько угодно. С позиций визуальных
эффектов трехмерная ГИС и трехмерная игра
могут мало отличаться друг от друга, но содер-
жательное отличие значительно. Трехмерное мо-
делирование можно использовать для более эф-
фектного представления района паводков, с уче-
том рельефа реальной местности. 3Dмоделиро-
вание также успешно применяют в конструктор-
ских проектах при создании различных моде-
лей (элементов). Кроме того, оно легко заменит
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натуральное макетирование, например, позволит
создать модель непосредственно на основе циф-
ровых карт местности. Трехмерное изображение
на плоскости, в отличие от двумерного, вклю-
чает построение геометрической проекции объ-
емной модели на плоскость с помощью специа-
лизированных программ (рис. 1). Для создания
трехмерной карты требуется произвести привяз-
ку трехмерного объекта к его топографическо-
му знаку. Но первоначально необходимо создать
сам трехмерный объект. Наличие хорошо сделан-
ной модели объекта позволяет быстро, без «за-
висания», создавать трехмерную модель любого
района. Создание моделей для классификатора
ГИС осуществляется с применением программ
трехмерной графики. 3Dграфика — вид компью-
терной графики, визуальное отображение трех-
мерной сцены или объекта на экране монитора
или какоголибо другого устройства. Для созда-
ния трехмерного объекта для ГИС возможно ис-
пользовать следующие программные продукты:

– Autodesk — 3ds Max;
– Blender Foundation — Blender;
– Trimble Navigation — SketchUp.

Трехмерную модель можно построить как для
всего отображаемого на двумерной карте рай-
она, так и для любого его фрагмента. Досту-
пен просмотр и изменение семантики и метрики
для выбранного объекта. При изменении спис-
ка данных электронной карты, состава объектов
изменяется вид трехмерной модели. Имеется три
вида перемещения по трехмерной модели: вруч-
ную, по выбранному объекту и в свободном поле-
те по заданной траектории. В трехмерной модели
есть возможность сохранения текущего изобра-
жения в BMPфайл. Также можно записать AVI-
файл с перемещением по трехмерной модели и с
изменением ее характеристик. Перемещение по
трехмерной модели и по двумерной карте мо-
жет быть синхронизировано. Поэтому имеюща-
яся в ГИС задача подключения GPSприемника
делает возможным определение местоположения
движущегося объекта как на двумерной карте,
так и на трехмерной модели. Входными данны-
ми для этой задачи являются данные в форма-
те NMEA0183 (в текстовом ASCIIвиде), прини-
маемые с параллельного порта компьютера, к
которому подключено устройство типа GPSпри-
емника, или с удаленного GPSустройства через
протокол GPRS. Имеется возможность загруз-
ки векторных, растровых и матричных карт из
различных форматов, печати загруженных дан-
ных. Картам в ГИС отведено особое место. Про-
цесс создания карт в ГИС намного более прост
и гибок, чем в традиционных методах ручно-
го или автоматического картографирования. Он
начинается с создания базы данных. В качестве
источника получения исходных данных можно

пользоваться и оцифровкой обычных бумажных
карт. Основанные на ГИС картографические ба-
зы данных могут быть непрерывными (без деле-
ния на отдельные листы и регионы) и не связан-
ными с конкретным масштабом. На основе та-
ких баз данных можно создавать карты (в элек-
тронном виде или как твердые копии) на любую
территорию, любого масштаба, с нужной нагруз-
кой, с ее выделением и отображением требуемы-
ми символами. В любое время база данных мо-
жет пополняться новыми данными (например, из
других баз данных), а имеющиеся в ней данные
можно корректировать по мере необходимости.
В крупных организациях созданная топографи-
ческая база данных может использоваться в ка-
честве основы другими отделами и подразделе-
ниями, при этом возможно быстрое копирование
данных и их пересылка по локальным и глобаль-
ным сетям.

Заключение

В результате моделирования паводочного
стока могут быть созданы различные программ-
ные продукты, позволяющие точно рассчитать
риск наводнения и тем самым минимизировать
потери в результате стихийного бедствия. Для
этого могут служить как пакеты программных
продуктов, так и отдельные модули, например
карты опасностей, оценочные карты затопления
и компьютерное 3D-моделирование отдельных
процессов.

Рис. 1 – Основные функции и возможности
3D-программ
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